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Abstrak  
Tumbuhan memiliki mekanisme pertahanan terhadap peningkatan senyawa-senyawa 
oksidatif yang terbentuk akibat cekaman kekeringan. Pembentuk senyawa tersebut salah 
satunya asam askorbat. Askorbat merupakan senyawa metabolit utama pada tumbuhan 
yang memiliki fungsi sebagai antioksidan, yang melindungi tanaman dari  kerusakan 
oksidatif yang dihasilkan dari metabolisme aerobik. Tujuan penelitian melakukan 
standarisasi dan menganalisis kandungan Askorbat (ASA) pada daun tanaman kangkung 
(Ipomoea reptana Poir), bayam (Amaranthus spinosus) dan ketimun (Cucumis sativus, 
L). Metode yamg digunakan Sampel daun sebanyak 0,5 g digerus dengan asam 
metafosforik 5%. Larutan yang diperoleh dititrasikan dengan dichlorophenol-indophenol 
(DCIP) 0,8 g/l.  Perlakuan analisis kandungan asam askorbat (ASA) pada jaringan 
tanaman ini yang memiliki kandungan asam askorbat terbesar pada tanaman ketimun 
(Cucumis sativus L) sebesar 69855,85; kemudian diikuti tanaman kangkung (Ipomoea 
reptana Poir) sebesar 66517,24 dan terakhir pada bayam (Amaranthus spinosus) sebesar 
38859,13. Dan mg ASA standar 308.  
PENDAHULUAN  
Kekeringan merupakan kondisi alamia 
yang dihadapi tanaman dalam siklus hidupnya. 
Kondisi kekeringan merupakan salah satu faktor 
yang menekan pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman di seluruh dunia (Schwanz & Polle 2001). 
Pada tumbuhan, gejala pertama yang disebabkan 
oleh cekaman kekeringan ialah penurunan potensial 
air kemudian diikuti oleh penutupan stomata 
(Chaves 1991; Brodribb & Holbrook 2003) 
sehingga menyebabkan pengambilan CO2 untuk 
fotosintesis terhambat yang akhirnya menurunkan 
laju fotosintesis (Lawlor 2002; Neumann 2008). 
Apabila kekeringan berlanjut maka menyebabkan 
pertumbuhan fase generatif terganggu, terjadinya 
senesense dan bahkan kematian (Neumann 2008). 
Tumbuhan memiliki mekanisme 
pertahanan terhadap peningkatan senyawa-senyawa 
oksidatif yang terbentuk akibat cekaman kekeringan 
dan aplikasi paraquat. Pembentukan senyawa 
antioksidan, seperti askorbat (ASA), α-tokoferol dan 
glutation, merupakan salah satu sistem pertahanan 
tanaman tersebut. Selain itu, peningkatan karotenoid 
(Munné-Bosch et al. 1999) dan aktivitas enzim 
antioksidan, seperti enzim superoksida dismutase 
(SOD), askorbat peroksidase (APX) (Prohazkova et 
al 2001), glutation reduktase (GR) (Keleş & Öncel 
2002) juga bisa terjadi jika senyawa-senyawa 
oksidatif terbentuk. Oleh karena itu perlu dilakukan 
penelitian yang berhubungan dengan dampak 
cekaman kekeringan dan paraquat terhadap 
perubahan aktivitas enzim-enzim seperti SOD, APX 
dan ASA khususnya pada tanaman budidaya masih 
diperlukan. 
Hamim (2005) menyatakan bahwa pada 
tahap awal, kekeringan menyebabkan berkurangnya 
pembukaan stomata untuk meminimalisir 
kehilangan air di bawah kondisi cahaya berlebihan. 
Peristiwa ini mengakibatkan terjadinya penurunan 
konsentrasi CO2 intrasel, sehingga tanaman 
mengalami overreduksi pada transfer elektron 
fotosintesis (Berkowitz 1998). Overreduksi ini 
terjadi karena pembentukan NADPH pada reaksi 
terang tidak diimbangi oleh pemakaian NADPH 
pada reaksi gelap karena penurunan konsentrasi 
CO2 intrasel. Hal ini mengakibatkan terbentuknya 
reactive oxygen species (ROS) yang diawali dengan 
pengikatan elektron pada transpor elektron 
fotosintesis oleh oksigen. Proses selanjutnya akan 
terbentuk berbagai bentuk senyawa ROS seperti; 
superoksida (O2-), singlet oksigen (·O2), radikal 
hidroksil (OH) dan hidrogen peroksida (H2O2) 
(Mckersie and Leshem, 1994). Senyawa ROS ini 
akan dapat menimbulkan kerusakan pada tanaman 
(Aroca et al. 2001). Jika hal ini dibiarkan, maka 
lama kelamaan tanaman akan mati (Apel & Hirt 
2004). 
ASA atau vitamin C merupakan asam 
organik dengan kemampuan antioksidan. ASA 
dapat larut dalam air dan sangat mudah dioksidasi 
yaitu sebagai senyawa reduktan. ASA akan rusak 
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ketika ditempatkan pada cahaya atau panas yang 
akan berubah dalam bentuk teroksidasi yaitu asam 
dehidroaskorbat. Tujuan penelitian melakukan 
standarisasi dan menganalisis kandungan Askorbat 
(ASA) pada daun tanaman kangkung (Ipomoea 
reptana Poir), bayam (Amaranthus spinosus) , dan 
ketimun (Cucumis sativus, L) 
 
LANDASAN TEORI 
Pengaruh Kekeringan terhadap Pertumbuhan 
Tanaman  
Kekeringan didefinisikan sebagai periode 
waktu tanpa turun hujan. Cekaman kekeringan 
terjadi ketika kecukupan air yang tersedia di dalam 
tanah karena masukan air (oleh hujan atau irigasi) 
telah berkurang yang disebabkan oleh transpirasi 
dan evaporasi. Kekeringan memiliki pengaruh yang 
besar pada pertumbuhan tanaman, hasil, dan 
kualitas. Dampak awal dari cekaman kekeringan 
adalah terjadinya kehilangan turgor (termasuk layu) 
yang dapat mempengaruhi perluasan sel dan ukuran 
sel. Kehilangan turgor terlihat pada kebanyakan 
tumbuhan yang peka pada cekaman kekeringan. 
Kekeringan juga dapat mempertinggi pengguguran 
daun atau absisi, mengurangi luas total daun dan 
berpotensi memperbaiki kesegaran daun pada 
lingkungan air yang terbatas, dan perpanjangan akar 
lebih dalam (O’toole & Garrity 1984). 
Mathius et al. (2004) menyatakan bahwa 
secara morfologis pengaruh cekaman kekeringan 
terlihat pada pertumbuhan vegetatif, terutama pada 
luas daun, pertumbuhan tunas baru, nisbah tajuk-
akar. Pada fase generatif menyebabkan pembungaan 
tidak normal, aborsi embrio, dan perkembangan biji 
dan buah tidak normal. 
 
Asam Askorbat 
Asam askorbat atau vitamin C merupakan 
salah satu bentuk antioksidan yang secara alami 
terdapat pada tumbuhan. Askorbat merupakan 
senyawa metabolit utama pada tumbuhan yang 
memiliki fungsi sebagai antioksidan, yang 
melindungi tanaman dari  kerusakan oksidatif yang 
dihasilkan dari metabolisme aerobik, fotosintesis 
dan berbagai polutan. Askorbat juga merupakan 
kofaktor untuk beberapa enzim hidroksilase 
(misalnya prolyl hidroksilase) dan violaxanthin de-
epoxidase. Askorbat berada di dinding sel di mana 
ia adalah baris pertama pertahanan terhadap ozon 
(Smirnoff 1996). 
Askorbat memenuhi banyak fungsi penting 
pada biologi tanaman (Noctor and Foyer 1998). 
Askorbat juga digunakan sebagai ko-faktor untuk 
violaxanthin de-epoxidase pada siklus xanthophyll. 
Proses ini dilibatkan dalam perlindungan pelepasan 
penyerapan cahaya dalam bentuk panas dan bisa 
diukur sebagai NPQ dari klorofil fluorescence 
(Sonja et al. 2001).  Pada cekaman kekeringan 
kandungan ASA mengalami peningkatan seiring 
bertambahnya periode cekaman. Bejana et al. 
(1998) menjelaskan bahwa antioksidan seperti ASA 
dan glutation mengalami peningkatan di kloroplas 
pada kondisi kekeringan. Peningkatan ASA pada 
tanaman berfungsi untuk mereduksi radikal bebas 
yang terbentuk akibat cekaman oksidatif (Mc Kersie 
& Leshem 1994). ASA yang disintesis di sitosol 
akan bereaksi dengan H2O2 sehingga menghasilkan 
MDHA dan air. Kandungan ASA juga meningkat 
akibat perlakuan paraquat. ASA sebagai senyawa 
antioksidan dapat berinteraksi dengan membran 
plasma dan mendonorkan elektronnya ke radikal α 
tocopheroxyl dan aktivitas trans-membran plasma 
oksidoreduktase. Recycling α tocopheroxyl dapat 
membantu melindungi membran plasma dari 
peroksidasi (May 1999). 
 
MATODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Bahan penunjang yang digunakan dalam 
penelitian adalah bahan sampel daun  dari tanaman 
yang tercekam kekeringan yaitu pada tanaman 
kangkung (Ipomoea reptana Poir), bayam 
(Amaranthus spinosus), dan ketimun (Cucumis 
sativus, L). Bahan kimia yang digunakan asam 
metafosforik, larutan dichlorophenol-indophenol 
(DCIP) 0,8 g/l, dan larutan askorbat murni. 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah corong, kertas saring, mortar, pipet ukur, 
alat set titrasi, dan tabung reaksi. 
Analisis kandungan Askorbat 
Sampel daun sebanyak 0,5 g digerus 
dengan asam metafosforik 5% untuk mencegah 
terjadinya oksidasi dari asam askorbat, kemudian 
hasil gerusan disaring dengan menggunakan kertas 
saring. Larutan yang diperoleh dititrasikan dengan 
dichlorophenol-indophenol (DCIP) 0,8 g/l. Sebelum 
digunakan titrasi, larutan DCIP distandarisasi 
dengan larutan asam askorbat murni, yaitu 1 ml 
larutan asam askorbat (4 mg/l) dan 9 ml asam 
metafosforik 5 %. Titrasi dihentikan ketika terjadi 
perubahan warna larutan menjadi warna pink.  
1. Kandungan Askorbat diperoleh standarisasi 
larutan ASA murni (4 mg ASA murni = 1 ml 
DCIP).  
mg ASA / 1ml DCIP = 4 mg ASA murni/ 
DCIP yang dititrasi (ml). 
2. Kandungan ASA daun (ASA/ g sampel daun) 
Mg ASA x Total vol ekstrak air (ml) x 100 Vol 
yang dititrasikan     g sampel 
 
 
 
    JURNAL TAMBORA VOL. 4 NO.  1 FEBRUARI 2020 
http://jurnal.uts.ac.id 
Science and Technology 
 
28 
ISSN 2527-970X | E-ISSN 2621- 542x  
Copyright Jurnal TAMBORA 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dalam Analisis kandungan Asam askorbat 
(ASA) pada tanaman kangkung (Ipomoea reptana 
Poir), bayam (Amaranthus spinosus) , dan ketimun 
(Cucumis sativus, L) akan disajikan pada tabel di 
bawah ini. 
Dalam pengamatan kali ini mengamati 
kandungan asam askorbat (ASA) pada tanaman 
kangkung (Ipomoea reptana Poir), bayam 
(Amaranthus spinosus) , dan ketimun (Cucumis 
sativus, L). Selain itu juga dibuat kontrol pada 
masing-masing tanaman tersebut. Sebelum 
perlakuan ini masing-masing tanaman dilakukan 
cekaman air atau stres air. Pertumbuhan sel sangat 
sensitif terhadap stres air. Penghambatan 
pembesaran sel terjadi karena penurunan turgor sel 
yang berakibat bagian tanaman yang dibentuk 
berukuran kecil. Pengaruh kekurangan air selama 
tingkat perkembangan vegetatif ialah 
berkembangnya daun-daun yang lebih kecil. Selama 
perkembangan vegetatif kekurangan air sekecil 
apapun dapat mengurangi laju pelebaran daun dan 
luas daun pada tingkat perkembangan berikutnya 
(Islami & Utomo, 1995).     RuBP pada kekeringan 
ringan. Penurunan CO2 intrasel memperkuat 
kemungkinan hambatan stomata dalam 
menghambat laju fotosintesis pada fase awal stres 
air. Hal ini berkaitan dengan perubahan metabolik 
dalam kehilangan potensial fotosintesis pada fase ini 
(Lawlor 2002). Ketika penutupan stomata terjadi, 
dengan sendirinya CO2 yang masuk melalui stomata 
akan menurun. Seperti diketahui bahwa CO2 
dibutuhkan dalam reaksi kabon fotosintesis (siklus 
kalvin), sehingga penurunan CO2 ini tentunya akan 
menurunkan laju fotosintesis.  
Proses selanjutnya NADPH yang 
digunakan pada reaksi karbon fotosintesis akan 
menumpuk akibat penurunan konsentrasi CO2 
(Tezara et al. 1999). Pada keadaan ini tanaman akan 
mengalami overeduksi pada transpor elektron 
fotosintesis, yang nantinya akan menginduksi 
terbentuknya reactive oxygen species (ROS). 
Kita mengetahui bahwa tanaman bayam 
yang dianalisis kandungan asam askorbat termasuk 
tanaman C4. adaptasi pada kawasan panas,  keadaan 
kering dan lembab. Kranz anatomi pada tanaman C4 
seludang berkas berdinding tebal dan memiliki 
banyak kloroplast, mitokondria serta organel yang 
lain. Vacuola pusat berukuran lebih kecil (Salisbury 
& Ross 1992).  Walaupun begitu tanaman C4 pada 
bayam memiliki mekanisme proses fotosintesis 
yang berbeda dengan tanaman C3 seperti kangkung 
dan mentimun yang diuji dalam analisis kandungan 
asam askorbat. Tanaman C4 cenderung lebih bisa 
mempertahankan konsentrasi CO2 daun pada 
kondisi defisit air, sehingga laju fotosintesis bisa 
dipertahankan lebih lama. Hal ini terkait dengan 
aktivitas rubisko sebagai enzim yang mereduksi 
CO2 dalam siklus kalvin, dimana pada tanaman C4 
rubisko hanya terdapat pada sel-sel seludang berkas, 
sehingga tidak terjadi persaingan antara O2 dan CO2 
ketika konduktan stomata menurun.  
Mekanisme adaptasi tanaman C4 terutama 
pada bayam ini ada mekanisme dimana tumbuhan 
C4 memiliki dua jenis sel fotosintetik yang jelas 
berbeda, yaitu sel seludang berkas pembuluh dan sel 
mesofil. Sel seludang berkas pembuluh disusun 
menjadi kemasan yang sangat padat di sekitar berkas 
pembuluh. Di antara seludang berkas pembuluh dan 
permukaan daun terdapat sel mesofil yang disusun 
lebih longgar. Siklus Calvin terbatas pada kloroplas 
seludang berkas pembuluh. Akan tetapi, siklus ini 
didahului oleh masuknya CO2 ke dalam senyawa 
organik dalam mesofil. Langkah pertama ialah   
penambahan CO2 pada fosfoenolpiruvat (PEP) 
untuk membentuk produk berkarbon empat, yaitu 
oksaloasetat. Enzim PEP karboksilase 
menambahkan CO2 pada PEP. Dibandingkan 
dengan rubisko, PEP karboksilase memiliki afinitas 
yang jauh lebih tinggi terhadap CO2. Oleh sebab itu, 
PEP karboksilase dapat memfiksasi CO2 secara 
efisien ketika rubisko tidak dapat melakukannya, 
yakni ketika hari panas dan kering dan stomata 
tertutup sebagian, menyebakan konsentrasi CO2 
dalam daun berkurang dan konsentrasi O2 
meningkat. Setelah CO2 difiksasi, sel mesofil 
mengirim keluar produk berkarbon empatnya ke sel 
seludang berkas pembuluh melalui plasmodesmata. 
Dalam sel seludang berkas pembuluh, senyawa 
berkarbon empat melepaskan CO2 yang diasimilasi 
ulang ke dalam materi organik oleh rubisko dan 
siklus Calvin. Akibatnya, sel mesofil akan 
memompa CO2 ke dalam seludang berkas 
pembuluh, mempertahankan konsentrasi CO2 
dalam sel seludang berkas pembuluh cukup tinggi 
agar rubisko dapat menerima karbon dioksida, 
bukan oksigen. Dengan cara ini, fotosintesis akan 
meminimumkan fotorespirasi dan meningkatkan 
produksi gula. Adaptasi ini sangat bermanfaat dalam 
daerah panas dengan cahaya matahari yang banyak, 
dan di lingkungan seperti inilah sekarang tanaman 
ini tumbuh subur. Tanaman C4 saat siang hari 
mereka tidak membuka stomatanya secara penuh 
untuk mengurangi kehilangan air melalui 
evaporasi/transpirasi. Ini berakibat terjadinya 
penurunan jumlah CO2 yang masuk ke stomata. 
Logikanya hal ini menghambat laju fotosintesis. 
Ternyata para tumbuhan ini telah mengembangkan 
cara yang cerdas untuk menjaga agar laju 
fotosintesis tetap normal meskipun stomata tidak 
membuka penuh. 
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Tabel 1. Kandungan Asam Askorbat pada berbagai tanaman 
No. Perlakuan 
Volume 
Ekstrak 
Volume 
Titran 
DCIP 
MG ASA 
standar  
kandungan 
ASA  
Rata-rata 
ASA 
1. Bayam kontrol 1  6,3 15,5 308 25037,42 
25746,91 2. Bayam kontrol 2 6,7 15,6 308 26456,41 
3. Bayam tercekam 1 7,4 11,5 308 39638,26 
38859,13 4. Bayam tercekam 2 6,8 11 308 38080,00 
5. Kangkung kontrol 1 6,6 7,5 308 54208,00 
55704,00 6. Kangkung kontrol 2 6,5 7 308 57200,00 
7. Kangkung tercekam 1 6,5 5,8 308 69034,48 
66517,24 8. Kangkung tercekam 2 8 7,7 308 64000,00 
9. Mentimun kontrol 1 5,5 11,2 308 30250,00 
39564,13 10. Mentimun kontrol 2 7,3 9,2 308 48878,26 
11. Mentimun tercekam 1  6,2 5,7 308 67003,51  
69855,85  12. Mentimun tercekam 2 7,2 6,1 308 72708,20 
 
Ini menandakan tanaman ini dalam kondisi 
tercekam mampu menghasilkan asam askorbat lebih 
besar dibandingkan tanaman bayam yang tanaman 
tersebut tergolong tanaman c4 yang mampu 
beradaptasi dengan cekaman air, tetapi pada 
tanaman kangkung ini dia mengeluarkan dua kali 
lebih besar asam askorbat pada pecobaan kali ini. 
Tanaman kangkung (Ipomoea reptana 
Poir) tergolong tanaman C3 sehingga dia 
membutuhan asam askorbat yang besar dalam 
rangka adaptasi terhadap cekaman air. Secara 
fisiologis ada perbedaan yang menyolok antara 
tumbuhan C3 dan C4 dalam menghadapi cekaman 
kekeringan. Pada tumbuhan C3, ketika stomata 
menutup sebagai akibat kekeringan, fotosintesis 
neto akan menurun dengan cepat, sedangkan 
fotorespirasi akan meningkat (Drake et al. 1997). 
Hal ini berkaitan dengan karakteristik dari enzim 
fotosintetik, RuBP karboksilase (Rubisco) yang 
selain mengikat CO2 juga dapat berikatan dengan 
oksigen dalam proses fotorespirasi, dan keadaan ini 
terjadi khususnya ketika rasio CO2/O2 menurun 
akibat penutupan stomata (Hamim 2005). akan 
tetapi tumbuhan C4 relatif lebih tahan dengan 
kondisi cekaman kekeringan dari pada C3. Dalam 
keadaan cekaman kekeringan tumbuhan C3 
umumnya memiliki kadar air relatif daun yang lebih 
rendah dari pada tumbuhan C4. Hal ini mungkin 
teknik  dengan karakteristik tumbuhan C4 yang 
cukup efisien dalam pemanfaatan air (Hamim, 
2005). Tanaman C3 ini dapat mengasimilasi CO2 
secara langsung melalui jalur fotosintesis (Miyao 
2002) jalur ini dikenal dengan sikus C3 karena 
senyawa stabil yang terbentuk pertama kali dalam 
pengikatan CO2 merupakan senyawa berkarbon 3 
yaitu senyawa 3-fosfogliserat  (PGA) atau dikenal 
dengan siklus kelvin (Taiz & Zeiger 1991) 
tumbuhan dapat hidup dengan baik pada suhu 
rendah, yaitu pada suhu kurang dari 220C ( Koji & 
Winslow 2002). 
Selain mekanisme fisiologis, tumbuhan 
juga memiliki kemampuan adaptasi secara 
morfologis dan anatomis. Pada keadaan cekaman 
kekeringan  terdapat dua mekanisme utama yang 
mungkin terjadi pada tumbuhan, yaitu: (a) tumbuhan 
berusaha menghindari cekaman, baik dengan cara 
melakukan perubahan struktur morfologi dan 
anatomi, maupun dengan meningkatkan efisiensi 
penggunaan air dengan cara mengatur laju 
transpirasi, dan (b) meningkatkan toleransi terhadap 
cekaman kekeringan melalui perubahan kimia sel 
(Meyer & Genty 1998). 
Pada pengamatan yang terakhir yaitu 
mengamati ketimun (Cucumis sativus, L) dimana 
asam askorbat pada tanaman perlakuan cekaman 
sebesar 69855,85 lebih besar dibandingkan dengan 
tanaman kontrol sebesar 39564,13. Dari data ini 
dapat kita lihat bahwa jarak antara tanaman kontrol 
dengan perlakuan cekaman ini dua kalinya. Artinya 
kondisi dari tanaman ketimun ini melakukan 
adaptasi sehingga dia mengeluarkan asam askorbat 
dua kali tanaman kontrol. Tanaman ketimun ini 
kalau kita lihat banyak mengeluarkan asam askorbat 
mengingat tanaman ini tidak tahan terhadap  
cekaman air. Tanaman ketimun ini tergolong 
tanaman C3 dia tidak toleran dengan kondisi panas 
ataupun kekeringan. Panas yang berlebihan dapat 
mengganggu dan akhirnya membunuh suatu 
tumbuhan dengan cara mendenaturasi enzim-
enzimnya. Panas ini melakukan mekanisme 
kekurangan air. 
Kekurangan air pada tanaman dapat 
menghambat laju fotosintesis, karena turgiditas sel 
penjaga stomata akan menurun. Hal ini 
menyebabkan stomata menutup (Lakitan 1995). 
Penutupan stomata sebagai respon cekaman 
kekeringan diawali dengan sintesis asam absisik 
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(ABA) (Mohammadkhani & Heidari 2008). 
Penutupan stomata pada daun akan mengurangi laju 
penyerapan CO2 sehingga akan mengurangi laju 
fotosintesis (Goldsworthy & Fisher 1992). 
Perubahan ini juga akan mempengaruhi absorpsi 
dan translokasi hara mineral, transpirasi serta 
translokasi fotosintat (Mathius et. al 2001). 
Untuk menghadapi efek negatif dari 
akumulasi Aktive Oxygen Spesies AOS, tumbuhan 
memiliki suatu mekanisme sistem pertahanan 
antioksidan yang efisien, melibatkan baik enzim-
enzim maupun senyawa-senyawa non enzim 
(Loggini et al. 1999). Mekanisme pertahanan ini 
pada dasarnya dapat dikelompokan menjadi tiga, 
yaitu: (1) reaksi yang melibatkan metabolit tertentu 
khususnya asam askorbat dan glutation, (2) 
mekanisme penyelamatan AOS yang melibatkan 
enzim-enzim seperti superoksida dismutase (SOD), 
katalase (CAT), glutation peroksidase (GPX) dan 
askorbat peroksidase (APX), dan (3) mekanisme 
yang melibatkan enzim-enzim untuk regenerasi 
antioksidan seperti glutation reduktase (GR) dan 
monodehidroascorbate reduktase (MDHAR) (Foyer 
et al. 1997; Noctor & Foyer 1998; Niyogi 1999; 
Roxas et al. 2000). Tanaman yang mengalami stress 
oksidatif karena adanya tekanan dari lingkungan 
baik itu berupa cekaman kekeringan, temperatur 
yang tinggi atau faktor lain, maka tumbuhan akan 
menunjukkan overekspresi dari enzim-enzim yang 
berperan dalam perlindungan dari tekanan oksidatif 
tersebut yaitu enzim-enzim antioksidan.  
Pada saat energi cahaya matahari tinggi 
dan tanaman di bawah kondisi cekaman kekeringan, 
maka akan kelebihan exitasi energi, tanaman akan 
melakukan fotoproteksi dengan menghamburkan 
atau melepaskan energi yang tereksitasi dan 
sebagian ditransfer ke oksigen untuk membentuk 
singlet oksigen (O2). Terhambatnya laju transfer 
elektron juga berperan penting dalam mereduksi 
molekul oksigen dan menghasilkan superoxida (O2) 
yang kemudian oleh enzim SOD akan direduksi 
menjadi H2O2 dan didetoksifikasi dalam siklus 
“ascorbat-glutathion” membentuk H2O. Siklus 
“ascorbat–glutathion”(Tausz et al. 2004). 
 
PENUTUP 
Kesimpulan  
kesimpulan dari penelitian adalah analisis 
kandungan asam askorbat (ASA) pada tanaman 
kangkung (Ipomoea reptana Poir), bayam 
(Amaranthus spinosus) , dan ketimun (Cucumis 
sativus, L)  adalah Perlakuan analisis kandungan 
asam askorbat (ASA) pada jaringan tanaman ini 
yang memiliki kandungan asam askorbat terbesar 
pada tanaman ketimun (Cucumis sativus, L) sebesar 
69855,85; kemudian diikuti tanaman kangkung 
(Ipomoea reptana Poir) sebesar 66517,24 dan 
terakhir pada bayam (Amaranthus spinosus) sebesar 
38859,13. Dan mg ASA standar 308.  
Dalam analisis kandungan asam askorbat 
(ASA) bahwa tanaman yang tergolong C3 yaitu 
pada tanaman kangkung (Ipomoea reptana Poir) dan 
ketimun (Cucumis sativus, L); sedangkan untuk 
tanaman C4 pada tanaman bayam (Amaranthus 
spinosus) 
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